Algoritmy a datové struktury

Vyvazované stromy



» BST vyhody a nevyhody
» AVL stromy

> Cerveno-&erné stromy
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» Binarni strom s vlastnostmi

» Uzly obsahuji klice, u kterych lze urcit relace <, >, =

> Kilice uzlli U lezicich nalevo od kofene K jsou mensi nez kli¢ korene K

» Kilice uzli U leZicich napravo od korene K jsou vétsi nez kli¢ korfene K
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> Co se stane kdyz budou vrcholy vkladany v ,,neSikovném* poradi



» Priklad: 5 7 10 11 13

» Co se stane kdyz budou vrcholy vkladany v ,,neSikovném" poradi

> jaka je slozitost vyhledavani?
> co se s tim da vymyslet?
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> SnaZit se zamezit tomu, aby néktera z vétvi byla mnohem delSi nez
ostatni
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AVL stromy
red-black stromy
splay stromy

» Cena vyvazovani nesmi byt prili§ vysoka



> Aby byl strom vyvazeny, musi platit:

4

> pro kazdy uzel stromu se hloubka jeho déti mize lisSit maximalné o 1

» prestoze jde o lokdlni viastnost, zajistuje globalni vyvazenost
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» Faktor vyvazeni

» rozdil hloubky levého a pravého podstromu

+1

DA



fHac



» Uprava operace vlozeni
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» Uprava operace vlozeni

» Uprava operace mazani
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» Uprava operace vlozeni

» Uprava operace mazani

» Po provedeni vlozeni/mazéani nutno zkontrolovat spinéni podminky
vyvazenosti, v pripadé nesplnéni strom vyvazit



» Operace vlozZeni probiha standardnim zplsobem
» nalézt vhodné umisténi nového uzlu
> vlozit uzel

> Pro zajisténi vyvazenosti

> cestou zpét ke koreni opravovat hloubky uzli

> pokud cestou zpét existuje nevyvazeny uzel, musi se provést
restrukturalizace stromu operaci rotace
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» pridani uzlu 45
» znaménko nevyvazeného uzlu a kofene vétsiho podstromu je stejné
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» pridani uzlu 45
» znaménko nevyvazeného uzlu a kofene vétsiho podstromu je stejné
> provedeni rotace

» koren vétsiho podstromu
a nevyvazeny uzel
si prohodi rodinné vztahy




» pridani uzlu 45

> provedeni rotace

» znaménko nevyvazeného uzlu a kofene vétsiho podstromu je stejné
» koren vétsiho podstromu
a nevyvazeny uzel

si prohodi rodinné vztahy
» prepocitani hloubky stromu
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» Zobecnény postup

> rotace doprava
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» Zobecnény postup

> rotace doleva (symetrickd)
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» Ne vzdy staci na opravu jednoducha rotace
> pridani uzlu 68
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» Ne vzdy staci na opravu jednoducha rotace
> pridani uzlu 68




» Ne vzdy staci na opravu jednoducha rotace
> pridani uzlu 68
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» Zobecnény postup (doleva — doprava)




Uvod Binarni vyhledavaci strom AVL stromy Red-Black stromy Konec

Operace vkladani — rotace obecné

» Nalézt prvni nevyvazeny uzel
» prochazenim od listu ke kofenu
> vybrat nevyvazeny uzel a dva nasledniky ve sméru nejdelSi vétve

> Sefadit nalezené uzly podle velikosti klice
> sefazené uzly oznacit a, b, ¢
» Umistit uzel b na pozici nevyvdzeného uzlu
> upravit vazby mezi uzly tak, aby byly zachovany vlastnosti BST
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» Probiha standardnim zpisobem

> vymazat uzel a obnovit BST

» Cestou zpét ke koreni kontrolovat vyvazenost

» pokud je nalezen nevyvazeny uzel, provést vyvazeni

» VyvazZzeni mize obecné zplsobit dalsi problém
» postupné dojit az ke korenu
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Uvod Binarni vyhledavaci strom AVL stromy Red-Black stromy Konec

AVL stromy — shrnuti

» Operace vyvazeni (jedna) O(1)

» za predpokladu, Ze jsou ukazatele na rodice
» Operace vyhledani uzlu O(log N)

> slozitost zajisténa i pro " nepfiznivé” pripady
» Operace vkladani O(log N)

> vyhledéni pozice O(log N)

> vyvazeni O(1)
» Operace odebrani O(log N)

> vyhledani pozice O(log N)

> vyvaZzeni O(log N) pro nejhorsi pfipad
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» AVL stromy jsou pfrilis omezujici

> vyvazeni stromu je O (log N
mensi nez dva

> je zajisténo, ze rozdil hloubky dvou podstromi libovolného uzlu je

> neni zarucen pomér nejvétsi a nejmensi hloubky
» Cerveno-cerné stromy voln&jéi pravidla
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» Uzly stromu jsou bud ¢erné nebo Cervené
» Musi spliovat
>

>
>
>

kofen je Cerny

déti ¢erveného uzlu jsou Cerné
kazdy list (prazdny prvek) je Cerny
"Cernd” hloubka vsech list( je stejna



> Nové vkladany uzel z je Cerveny
» pokud to neni koren

strom opravit

» Priklad

> jestlize rodi¢ v uzlu z je Cerny, pak je vSe ok
> jinak jsou ve stromé dva po sobé nasledujici ¢ervené uzly a je trfeba

» vlozeni uzlu 4
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» Oznadime uzly
> z - vkladany uzel
» v - rodi¢ vkladaného uzlu
> w - sourozenec uzlu v
» Dvé mozné situace
> w je cerny
> restrukturalizace stromu
> w je Cerveny

> prebarveni stromu




» Celkem 4 rizné situace

> spolecné feseni
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» Rodi¢ a sourozenec se prebarvi na ¢erno
» Prarodic se prebarvi na Cerveno

» pokud to neni koren
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» NejhorSi mozna situace

> nejmensi hloubka h, nejvétsi hloubka 2h

» Nizsi polet operaci vyvazeni

> pocet Cernych uzli musi byt stejny, ¢ervené nemohou byt dva po sobé
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